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Résumé
Lieu de présence des principaux lacs européens par leur superficie, l’espace 
limnique baltique ne peut pour autant pas se résumer à ses dizaines de lacs 
d’ampleur continentale car il abrite des dizaines de milliers de lacs morainiques, 
thermokarstiques et autres plans d’eau artificiels. Au travers d’approches 
limnosystémiques et limnorégionales, des dimensions temporelles, spatiales et 
anthroposystémiques, l’auteur s’attache à cadrer les 5 articles présents dans 
cette sous-partie thématique et questionne les territoires limniques estoniens au 
prisme de leurs indicateurs d’empreinte limnique.
Mots-clefs
Territoire limnique, lacs, géographie, Baltique, Estonie. 
English text p. 350
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La limnologie, science qui étudie les 
lacs et toutes autres formes de masses 
d’eau dormantes telles que les étangs, les 
mares ou les marais pour ne reprendre 
que la terminologie française, possède une 
riche histoire scientifique européenne. Née 
en Suisse sous la plume de François-Al-
phonse Forel en 1892, la limnologie ou 
« géographie des lacs » s’est tout d’abord 
attachée à étudier les lacs alpins et juras-
siens, faisant la part belle aux chercheurs 
helvètes et germaniques autour du Léman 
et du Bodensee (Forel, 1892-1904, et sa 
monographie du Léman, mais aussi Penck, 
1894, ou Halbfass, 1923).
Dans cette logique glaciaire, ont éga-
lement été étudiés les lochs écossais et 
irlandais (Murray et Pullar, 1910), puis 
d’autres facettes géographiques et mor-
phologiques du vieux continent ont été 
explorées comme les lacs karstiques des 
Balkans à l’instar des poljés ennoyés des 
lacs Ohrid et Prespa (Tancev, 2012), les 
lacs salés transylvaniens comme le lac de 
l’Ours (Radulescu et al, 2018) ou encore 
les lacs et limans deltaïques comme ceux 
du Danube (Gâştescu et Sencu, 1968, 
Güttler, 2012). Mais c’est vers la frange 
nord de l’Europe que vont converger la 
plupart des autres travaux limnologiques, 
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Dynamiques Environnementales 42 - Journal international
des géosciences et de l’environnement, 2nd semestre 2018
168
à savoir les pourtours de la mer Baltique 
avec ses lacs morainiques et thermoka-
rstiques.
La figure 1 ci-après figure la césure 
visuelle cartographique existant entre 
ces lacs du nord baltique naturels et 
très nombreux (Suède, Finlande, Dane-
mark, Nord de l’Allemagne et de la Po-
logne, pays baltes et frange nord-ouest 
de la Russie) et les plus faibles concen-
trations au Sud de la moraine du Würm 
observable du Schleswig-Holstein en 
Allemagne jusqu’à la région d’Arkhan-
gelsk en Russie et même au-delà vers 
le nord-est. La particularité principale 
de cette région est d’abriter des lacs de 
profondeur relative très faible au regard 
des autres lacs d’origine glaciaire exis-
tant en Europe.
De dimensions horizontales très di-
verses, cet espace accueille néanmoins 
les plus grands lacs naturels européens 
actuels (en excluant le cas particulier 
de la Caspienne), à savoir le Ladoga 
(Russie), l’Onega (Russie), le Vänern 
(Suède), le Saimaa (Finlande), le Peïpous 
(Estonie/Russie), le Vättern (Suède), le 
Beloïe (Russie), le Vygozero (Russie), 
le Mälaren (Suède), l’Inari (Finlande) et 
le Päijänne (Finlande) pour ne citer que 
ceux de plus de 1000 km². A ceux-ci, il 
faut ajouter ces lacs de dimensions plus 
modestes mais qui concentrent sur leurs 
rives et dans leurs eaux des décennies 
de travaux limnologiques car marqueurs 
de territoires, à l’instar du lac Müritz 
dans le Land de Mecklembourg-Pomé-
ranie-Occidentale en Allemagne ou en-
core du lac Sniardwy dans la Voïvodie de 
Warmie-Mazurie en Pologne.
Pour autant, la plupart des recherches 
se concentrent sur un objectif unique, à 
savoir la compréhension du fonctionne-
ment interne du lac. Celui-ci peut alors 
être envisagé comme un isolat décon-
necté des autres éléments mais plus 
fréquemment il est envisagé comme un 
réceptacle du bassin amont et éventuel-
lement les chercheurs étudient les im-
pacts de celui-ci sur le continuum fluvial 
aval comme les travaux de P. Olszews-
Figure 1 : «Les plans 
d’eau européens 
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ki en 1961 sur le lac Kortowo à Olsztyn 
(Pologne) (Barroin, 1999) : il s’agit 
alors d’une approche limnosystémique 
(Touchart et Bartout, 2018a).
Cette approche va épouser une des 
cinq contributions originales de cette 
partie consacrée aux plans d’eau esto-
niens, à savoir celle proposée par L. Tou-
chart et ses co-auteurs sur l’apport de 
l’étude limnosystémique du lac Peïpous 
sur la limnologie russe mais également 
mondiale.
Cependant, une compilation d’ap-
proches limnosystémiques de grandes 
entités lacustres traduit une accumu-
lation de cas particuliers mais crée une 
distorsion scientifique avec la réalité lim-
nologique de terrain, où les plans d’eau 
sont d’origines et de morphologies très 
variées, et avec les nouveaux enjeux lim-
nologiques de ce début de XXIe siècle. En 
effet, depuis les travaux de R.G. Wetzel 
(1990), qui a émis l’hypothèse d’un rôle 
majeur des petits plans d’eau sur le cli-
mat global grâce au stockage de carbone 
in situ, l’intérêt vers les petites entités 
limniques (naturelles et artificielles) et 
les zones humides ne cesse de grandir. 
La prise en compte de ces nouveaux 
objets scientifiques et la dimension en-
vironnementale plus globalisante de la 
recherche actuelle ont conduit à mettre 
en avant trois dimensions sous-utilisées 
jusqu’à présent.
La première est la dimension tempo-
relle, permettant de mieux retracer la vie 
du plan d’eau, tant sur le plan de sa ge-
nèse que de sa mise en valeur. Cette di-
mension temporelle peut alors s’envisa-
ger à l’échelle de temps long du géologue 
comme de celle plus courte de l’historien. 
E. Vandel et T. Vasmaa proposent dans 
ce numéro d’appréhender cette question 
avec l’étude de la question du dévelop-
pement des petits lacs estoniens à partir 
d’une approche paléolimnologique.
La seconde est la dimension spatiale, 
offrant la possibilité de mieux maîtriser 
les composants limniques de son envi-
ronnement proche ou lointain. D’abord 
envisagée à l’échelle globale pour les 
grands lacs mondiaux (base WISE, Wor-
ld Lake Database), la question de la ré-
partition des plans d’eau et de la com-
position du corpus limnique est devenue 
plus cruciale aux échelles nationale, ré-
gionale ou locale.
Trois raisons ont poussé à un déve-
loppement important de cette connais-
sance spatiale de tous les types de plans 
d’eau : la première est ce que nous avons 
vu précédemment, à savoir l’importance 
écologique et climatique fondamentale 
des petites entités limniques ; la seconde 
est le développement de l’imagerie 
satellitale et donc avec elle l’accès plus 
aisé à des supports photographiques et 
cartographiques permettant d’étudier 
des espaces toujours plus vastes 
avec une pixellisation toujours plus 
précise ; enfin la troisième est liée à la 
problématique de la gestion de l’eau, 
sa qualité et sa quantité, pour mieux 
évaluer le potentiel et adapter la gestion 
aux territoires concernés, qu’ils soient 
internationaux, nationaux, régionaux ou 
locaux.
Dans ce numéro, J. Terasmaa propose 
une synthèse de ces approches spatiales 
en mettant en évidence toutes les in-
connues concernant le panel lentique 
estonien jusqu’à l’inventaire de 2014 et 
les nouvelles problématiques que cela 
génère, tant sur le plan institutionnel 
que scientifique.
La troisième et dernière est la dimen-
sion anthroposystémique, ouvrant le 
champ des possibles vers les sciences 
humaines. Il s’agit en fait d’un retour 
aux sources limnologiques puisque F.A. 
Forel (1892) concevait la limnologie 
comme une science globale, une « géo-
graphie des lacs », avant qu’elle ne se 
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tourne exclusivement vers les sciences 
exactes sous la férule de Thienemann 
(1925) ce que nombre de chercheurs 
biogéochimistes regrettaient d’ailleurs 
(Dussart, 1966).
Les réflexions qui entourent les 
sciences limnologiques et hydrologiques 
en général ont été impactées par l’ou-
verture de l’Occident sur le monde russe 
à la fin de la Guerre Froide, monde où le 
géosystème était roi et où les sciences 
humaines pouvaient traiter d’égales à 
égales avec les sciences exactes. De 
même, les logiques de gestion et l’ou-
verture des études vers les objets en eau 
artificiels ont conduit à s’approprier des 
concepts économiques, sociologiques et 
géographiques. Des concepts tels que 
ceux d’anthoprosystème (Lévêque et 
al., 2003), d’espace hydraulique (Bé-
themont et al., 1972) ou de territoire de 
l’eau (Laganier et Davy, 2000) ont fait 
florès et ont fortement infléchi les mo-
des de pensées scientifiques mais éga-
lement les modes de gestion de l’eau 
étatiques et hydrologiques (Ghiotti, 
2006, Bartout et Touchart, 2017).
Deux articles de ce numéro se situent 
dans cette mouvance de gestion. Tout 
d’abord, G. Kapanen s’intéressera à la 
gestion du plus grand lac transfrontalier 
d’Europe, le lac Peïpous, ou comment 
l’environnement lacustre est-il appré-
hendé en hydropolitique frontalière : 
marche ou collaboration ?
La seconde contribution est le fait de 
M. Vainu et ses co-auteurs qui s’intéres-
seront au district des lacs de Kurtna, au 
nord-est de l’Estonie, lieu étudié depuis 
des décennies par les scientifiques de 
l’université de Tallinn, et évalueront si 
cette « perle naturelle » souffre de pres-
sions anthropiques risquant de modifier 
son fonctionnement.
En mêlant approches naturalistes, 
pressions anthropiques, relations géo-
politiques, recul historique, positionne-
ment de la recherche estonienne dans 
un cadre plus large, passé et présent, et 
en s’intéressant à des objets lacustres 
de morphologies différentes, ces cinq 
contributions permettent de dresser 
un premier constat conduisant à qua-
lifier ce territoire de l’eau qu’est l’Es-
tonie sous l’angle de ses plans d’eau, 
ce que nous avons nommé « territoire 
limnique1 » (Bartout, 2015, Bartout et 
Touchart, 2017). Ce territoire limnique 
possède trois échelles d’appréhension : 
le limnosystème (Touchart et Bartout, 
2018a) à l’échelle d’un plan d’eau, la 
limnorégion (Bartout et Touchart, 2017) 
à l’échelle d’une accumulation de plans 
d’eau et la limnosphère (Touchart et 
Bartout, 2018b) à l’échelle globale. Ce 
numéro spécial étant dévolu à l’étude de 
l’environnement estonien, les deux pre-
mières dimensions du territoire limnique 
seront au cœur de la réflexion générale.
Par l’entremise des articles de L. Tou-
chart et ses co-auteurs et de G. Kapa-
nen, la dimension limnosystémique sera 
au cœur de la démonstration, celle de 
L. Touchart et ses co-auteurs apportant 
également une réflexion par rapport à la 
limnosphère.
Les trois autres contributions apporte-
ront un éclairage limnorégional différent 
et complémentaire : si M. Vainu et ses 
co-auteurs étudieront une micro-région 
limnique, E. Vandel et T. Vasmaa se po-
sitionneront sur une réflexion d’échelle 
étatique tronquée puisque focalisée uni-
quement sur les éléments naturels et 
de petite taille du corpus limnique, et J. 
Terasmaa apportera un éclairage global 
1. Un territoire limnique est « une portion d’espace 
terrestre marquée par un plan d’eau notable ou 
plusieurs plans d’eau de différents types (lacs 
naturels, lacs de barrage artificiels, étangs, mares, 
etc.), qui influencent le milieu physique par leurs 
caractéristiques lentiques et sont influencés par lui, 
qui sont intégrés à la société et l’économie et dont 
les habitants se sont appropriés l’image, l’ensemble 
des interrelations à plusieurs échelles spatiotem-
porelles construisant une identité géographique » 
(Bartout et Touchart, 2017).
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de la limnorégion « Estonie » en la qua-
lifiant.
Pour autant, afin de cerner l’ampleur 
scientifique des travaux effectués en 
Estonie, il est nécessaire de les repla-
cer dans un environnement plus large 
en comparant plusieurs régions et voir 
si les césures artificielles étatiques cor-
respondent réellement à des modes de 
fonctionnement différents du point de 
vue limnique. Nous proposons ici d’éclai-
rer un peu le lecteur dans cette réflexion 
permettant de déterminer si originalité 
il y a ou pas à l’intérieur d’un ensemble 
naturel cohérent, les pourtours de la 
mer Baltique.
L’appréhension de cette question 
se fera à partir d’un nouvel indicateur, 
l’empreinte limnique (Bartout et Tou-
chart, 2018), qui a été conçu sur le mo-
dèle de l’empreinte écologique. Il s’agit 
dans le souci d’une démarche de géo-
graphie limnologique (Touchart et al., 
2014) de mettre au même niveau d’ap-
préhension les approches naturalistes 
et anthropiques. Pour ce faire, nous 
avons utilisé deux critères : la limnicité 
étendue (Bartout, 2012) qui caractérise 
l’empreinte surfacique d’un territoire 
donné et la densité de plans d’eau qui 
détermine l’empreinte numérique de ré-
pétition d’impacts des plans d’eau sur ce 
même territoire.
Ainsi, « prendre en compte ces deux 
critères à part égale ne détermine a priori 
aucune domination de la part naturelle 
sur la part anthropique, de la surface 
évaporante sur le système d’évacuation 
des eaux ou encore du limnosystème 
singulier sur le limnosystème pluriel » 
(Bartout et Touchart, 2018). Cet indi-
cateur systémique se calcule aisément 
une fois toutes les données prépara-
toires collectées. Pour ce faire, il s’agit 
de disposer de données méthodologi-
quement identiques sur un espace bien 
plus large que le territoire étudié afin de 
replacer ce dernier dans un contexte de 
comparaison. Nous avons choisi ici deux 
échelles de comparaison : l’Europe puis 
les pourtours de la mer Baltique.
Les limnicités étendues et densités de 
plans d’eau moyennes à l’échelle de ces 
territoires constituent la normale (indi-
cateur 1) et chaque sous-ensemble va 
ainsi pouvoir se positionner par rapport 
à ces chiffres moyens. Ainsi, chacun 
d’entre eux possèdera deux indicateurs 
que nous additionnerons et divise-
rons ensuite par deux pour déterminer 
l’empreinte limnique de ce territoire. 
De cette manière, les territoires où la 
pression limnique est importante seront 
mis en évidence, que ce soit lorsqu’une 
énorme étendue d’eau dormante est 
présente (par un fort indice d’empreinte 
surfacique), ce qui est l’approche tradi-
tionnelle (pour ne pas dire exclusive) de 
la limnologie, ou que ce soit lorsque l’in-
dice de densité est très élevé, mettant 
en évidence tous les nouveaux éléments 
de la limnologie mondiale, à savoir les 
petites étendues lacustres.
A l’échelle européenne, le tableau 
1 ci-dessous permet de comprendre 
la place de l’Estonie limnique au sein 
des sciences limnologiques aujourd’hui 
puisqu’il s’agit du traitement de la base 
WISE Large Lakes qui répertorie les 
grands lacs mondiaux.
D’après les données WISE, l’Estonie 
apparait comme un Etat qui compte 
au niveau limnologique car elle pos-
sède l’empreinte limnique la plus élevée 
de ce pourtour baltique si on envisage 
l’échelle de l’Europe avec un indice de 
3,64 et le troisième plus important du 
pourtour baltique si nous ne sélection-
nons que cet ensemble derrière le Da-
nemark et la Suède avec l’indice 2,58. 
De fait, la présence des lacs Peïpous et 
Vörtsjärv met l’Estonie dans la catégorie 
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des états lacustres avec la Finlande, la 
Suède et le Danemark et se démarque 
très clairement de ces voisins baltes, 
russes ou polonais.
Cependant, la réalité du corpus lim-
nique est bien différente de la vision 
octroyée par la base WISE, vision « en 
grand » que l’on retrouve un peu dans 
les logiques de gestion des Agences de 
Bassin avec les masses d’eau « plans 
d’eau » (plus de 50 ha). Pour parvenir 
à une cartographie acceptable à l’échelle 
européenne, nous nous sommes basé sur 
trois sources : la base WISE Large Lakes, 
la base Ecr15 de l’Agence Environne-
mentale Européenne et le traitement des 
données disponibles sur OpenStreetMap.
Pour toutes ces bases, 
nous avons exclu tous les 
« plans d’eau » de super-
ficie inférieure à 100 m² 
car de trop grandes incer-
titudes règnent sur leurs 
inventaires (Bartout et 
Touchart, 2013, Bartout 
et al, 2015). Même s’il 
existe dans certains Etats 
européens des bases plus 
fiables que celles utilisées, 
nous avons cherché à uti-
liser partout la même mé-
thodologie d’obtention de 
données afin de dresser un 
état des lieux « objectif » 
du panel lentique euro-
péen. Les résultats de ces 
travaux sont exposés dans 
le tableau 2 ci-après.
Avant de commenter les 
empreintes limniques en 
tant que telles, il est utile 
de constater que l’analyse 
ne porte pas sur quelques 
centaines de plans d’eau 
comme l’analyse de la 
base WISE Large Lakes. Le 
nombre de plans d’eau a ex-
plosé puisqu’il dépasse les 
720 000 à l’échelle des pays étudiés (et 
même 1,5 million à l’échelle de l’Europe 
entière). De fait, les valeurs moyennes 
de densité de plans d’eau sont tout 
autres (5000 fois plus importantes que 
dans le tableau précédent), mais celles 
de limnicité étendue moyenne, certes en 
augmentation, n’ont connu qu’un dou-
blement de leurs valeurs.
Ainsi, au niveau de l’empreinte lim-
nique, les Etats possédant une mul-
titude de petits plans d’eau vont da-
vantage être mis en valeur et ceux 
possédant avant tout quelques plans 
d’eau majeurs vont naturellement ré-
gresser dans la hiérarchie. Or, c’est ce 
que l’on observe pour l’Estonie. Que ce 
Tableau 1 : Les em-
preintes limniques des 
états du pourtour de 
la mer Baltique selon 
les données de la base 
WISE.
Tableau 2 : Les em-
preintes limniques des 
états du pourtour de 
la mer Baltique selon 
les données de la base 
Bartout, 2018.
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soit à l’échelle européenne ou à l’échelle 
baltique, son empreinte limnique, bien 
que supérieure à 1, donc caractérisant 
un territoire où les plans d’eau revêtent 
un caractère majeur, a été divisée par 
2-2,5. La Suède se situe, dans des pro-
portions un peu moins importantes, 
dans le même cas, au contraire du Da-
nemark et de la Finlande précédemment 
cités qui conservent des valeurs sensi-
blement proches du tableau 1, montrant 
qu’ils possèdent en leur sein des plans 
d’eau en quantité quelle que soit la ca-
tégorie surfacique concernée.
Le pays qui progresse le plus dans 
la hiérarchie entre ces deux tableaux 
est l’Allemagne puisqu’elle apparaît au 
quatrième rang « baltique » au niveau 
européen et au deuxième rang intra bal-
tique derrière le Danemark, mais devant 
la Finlande et la Suède. L’Estonie, selon 
ces chiffres, ne peut plus être rattachée 
à cet ensemble dominant en Baltique, 
et propose des chiffres très proches de 
ceux des autres pays baltes (en particu-
lier la Lituanie) et la Pologne.
A quel ensemble limnique géogra-
phique appartient alors l’Estonie, elle qui 
au gré des vicissitudes historiques est 
passée des dominations germaniques et 
fenno-scandiennes à celles russes, tout 
en étant qualifié de pays balte ? C’est 
tout l’objet des cinq articles qui vont 
suivre pour déterminer la part d’origina-
lité estonienne dans cet ensemble lim-
nique baltique.
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Résumé
Environ 4,8 % du territoire de l’Estonie est recouvert de plans d’eau : plus 
de 110 000 objets au total. Les lacs naturels représentent le plus petit groupe 
(1 562), derrière les étangs (51 780) et les tourbières (45 309) en ordre de 
grandeur. Parallèlement, seulement 51 des plans d’eau excèdent les 1 000 000 
m² (100 ha), la plupart d’entre eux sont des lacs naturels et seulement sept 
sont artificiels. La répartition dans l’espace des plans d’eau n’est pas égale - 
normalement, les terres hautes possèdent plus de lacs et d’étangs, dans la partie 
basse du pays les tourbières sont plus nombreuses. En Estonie, les lacs naturels 
se sont formés pendant le retrait de la glace continentale, ils sont principalement 
d’origine thermokarstique et constituent un matériau précieux pour les 
reconstructions paléolimnologiques. Au cours de l’Holocène, les lacs ont traversé 
des stades très différents de développement et de niveau d’eau (caractéristiques 
du bassin, dynamique sédimentaire et propriétés de l’écosystème variables) et 
de ce fait, ces stades pourraient être considérés et comparés en tant que plans 
English text p. 358
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Image satellitale de l’Estonie. Grâce au gel hivernal, les plans d’eau et lacs d’Estonie sont très visibles (source : Jeff Schmaltz, 
MODIS Rapid Response Team, NASA/GSFC, 2004, CC 0-Domaine public).
d’eau complètement distincts. Pour comprendre l’état actuel du plan d’eau, nous 
devons connaître la trame de son développement. Dans le paysage, les petits 
plans d’eau forment un réseau, qui joue un rôle important dans le bien-être de 
l’Homme et qui fournit des services écosystémiques. Globalement, la majorité de 
l’interface terrestre et aquatique se situe dans des petits plans d’eau stagnante. 
Cette zone est considérée comme l’un des habitats les plus productifs. De 
nombreux auteurs ont démontré que les petits plans d’eau combinés accueillent 
plus d’espèces d’eau douce que les rivières ou les grands lacs. Le lac Peïpous 
est le quatrième plus grand d’Europe, mais puisque que la longueur de son 
littoral n’est que de 800 km, 23 000 des plus petits plans d’eau d’Estonie sont 
seulement nécessaires pour dépasser ce linéaire. Cela montre qu’il est essentiel 
de commencer à considérer les petits plans d’eau. 
Mots-clefs
Plan d’eau, lac naturel, étang, tourbière, développement d’un lac. 
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Introduction
L’Estonie est souvent décrite comme 
la terre des lacs et les plans d’eau y sont 
considérés comme l’une des ressources 
naturelles les plus précieuses du pays. 
Il existe des lacs naturels de tailles et 
de natures différentes éparpillés aux 
quatre coins du pays, des lacs côtiers 
aux petites dépressions au sein des fo-
rêts sur les hauteurs sud de l’Estonie. 
Dans la mesure où les lacs varient se-
lon leur genèse et leur développement, 
ils sont divisés en plusieurs catégories 
et classes, beaucoup d’entre elles as-
sez rares et précieuses à l’échelle eu-
ropéenne. Les lacs naturels ne sont pas 
les seuls types de plans d’eau en Esto-
nie : en réalité, si l’on considère l’abon-
dance des plans d’eau, les lacs naturels 
constituent l’un des plus petits groupes. 
En effet, on trouve de nombreuses tour-
bières et différentes catégories de plans 
d’eau artificiels, dont le nombre excède 
celui des lacs naturels de deux ordres 
de grandeur. Puisque la typologie de dif-
férents plans d’eau prête à confusion à 
l’échelle internationale et que chaque 
pays possède sa propre approche, il est 
souvent impossible de dresser des com-
paraisons à un niveau mondial ou eu-
ropéen. Une chose est sûre : les plans 
d’eau stagnante sont importants et pré-
cieux non seulement en tant qu’écosys-
tèmes, réservoirs d’eau douce et puits 
de carbone, mais ils font également par-
tie depuis bien longtemps de la culture 
et de la vie quotidienne, nous fournis-
sant un certain nombre de services éco-
systémiques indispensables. 
Pourquoi l’Estonie possède-t-
elle des lacs naturels et com-
ment en avons-nous connais-
sance ?
Le territoire de l’Estonie mesure 
45 339 km², dont environ 4,8 % se 
trouvent être des plans d’eau. L’Esto-
nie fait partie de la région boréale et se 
caractérise par une topographie de sur-
face plane : plus de 60 % du territoire 
du pays se situe à une hauteur absolue 
comprise entre 0 et 50 mètres (Rau-
kas et Teedumäe ,1997). La majorité 
des bassins des lacs naturels d’Estonie 
ont été formés pendant le retrait de la 
glace continentale et sont d’origine ther-
mokarstique (ou glacio-karstique). Cela 
signifie que la dépression d’une vallée 
infraglaciaire a isolé un culot de glace 
morte, qui a été recouvert par la suite 
de sédiments. 
Au début de l’Holocène, le climat plus 
chaud a fait fondre petit à petit le bloc 
de glace enfoui et a formé une dépres-
sion, bien souvent recouverte avec une 
couche de tourbe, sur laquelle les sédi-
ments lacustres ont commencé à s’accu-
muler après l’affaissement de la surface 
(Terasmaa et al., 2014). Les lacs ther-
mokarstiques sont largement répandus 
dans les régions circumpolaires et sont 
en général peu profonds, ne dépassant 
pas les 10 m (Bouchard, 2016). Comme 
de nombreuses études l’ont démontré 
(Kabailiene, 2006, Terasmaa, 2014), les 
lacs thermokarstiques se forment pro-
gressivement et le processus amenant à 
leur existence peut être bidirectionnel : 
la profondeur du bassin du lac varie en 
fonction de l’affaissement du fond et de 
l’augmentation du niveau de l’eau. De 
nos jours, les bassins des lacs estoniens 
sont à moitié remplis de sédiments la-
custres et sont assez peu profonds, en-
viron 75 % d’entre eux possèdent une 
profondeur d’eau de moins de 10 m (Ott 
et Kõiv, 1999). 
Malgré leur profondeur relativement 
faible, les sédiments des lacs estoniens 
représentent de précieuses sources 
d’informations paléoenvironnementales. 
Les lacs sont des systèmes dynamique-
ment réactifs qui peuvent intégrer des 
changements environnementaux et cli-
matiques grâce à leurs archives sédi-
mentaires ininterrompues et en haute 
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résolution du niveau local et régional 
(Terasmaa, 2005). Chaque particule qui 
a atteint le lac et s’est accumulée en 
sédiment peut être considérée comme 
porteuse d’informations au sujet de son 
origine et de son parcours. En ce qui 
concerne sa source, la matière déposée 
dans les lacs est soit autochtone (for-
mée in situ) ou allochtone (transporté 
dans le lac depuis l’extérieur) (Håkan-
son et Jansson, 1983). La quantité de 
matière accumulée par an dépend de 
la profondeur d’eau : habituellement, 
plus une zone se trouve en profondeur, 
plus la quantité de matière déposée est 
grande. Cependant, cette information 
est disponible seulement d’après un cer-
tain niveau de généralisation. Comme 
cela a été démontré par Terasmaa et al. 
(2013) les principaux facteurs influen-
çant le développement du lac et les si-
gnaux sédimentaires au cours de l’Holo-
cène peuvent changer au fil du temps. 
Avec le temps, le rôle général du climat 
peut diminuer et inversement le rôle des 
influences environnementales s’accroît. 
Des changements dans les signaux sé-
dimentaires sont provoqués par des 
facteurs locaux (structure morpholo-
gique du bassin versant, lithologie des 
roches-mères, naissance et formes des 
dépressions lacustres, intensité du cy-
cle de l’eau, position du niveau d’eau du 
sous-sol, etc.) et pendant les derniers 
millénaires par les activités humaines. 
Pour la formation d’un lac, non seule-
ment un bassin adéquat est nécessaire 
mais aussi de l’eau. Du point de vue de 
l’écosystème, l’eau est la partie la plus 
importante du lac. Sans l’eau ou sous 
l’influence de changements majeurs du 
niveau du lac, il est impossible d’ob-
tenir un écosystème lacustre stable et 
sain. Ainsi les mécanismes influant sur 
la formation de la quantité d’eau dans 
les lacs se doivent d’être bien compris 
(Vainu, 2018). Dans des conditions cli-
matiques et hydrogéologiques stables, 
le volume d’eau dans le lac devrait 
être en état d’équilibre (Street-Perrott 
et Harrison, 1985) - il est susceptible 
de fluctuer annuellement, mais le vo-
lume d’eau moyen à long terme doit 
être stable. De nombreuses études pa-
léontologiques (Digerfeldt, 1986, Yu et 
Harrison, 1995, Korhola et al., 2002, 
Punning et al., 2005, Terasmaa et al., 
2013, Stansell et al., 2017) soulignent 
que les lacs ont connu des changements 
significatifs de niveau d’eau par le pas-
sé. Le volume moyen (équilibre) à long 
terme d’un lac peut fluctuer à cause 
de changements dans les propriétés 
du bassin versant (végétation, sol, to-
pographie), les conditions climatiques 
ou hydrogéologiques (Vainu, 2018). 
Lorsque le facteur de l’impact principal 
se stabilise, le volume du lac atteint un 
nouvel état d’équilibre. Or, la quantité 
d’eau dans un lac est déterminée par le 
bilan des apports et des pertes d’eau. 
Les apports sont tous en lien avec les 
précipitations (sur la surface du lac ou 
le bassin versant du lac), les ruisselle-
ments provenant du bassin versant et 
le suintement des eaux souterraines. 
Évidemment, toutes les précipitations 
qui tombent sur le bassin versant du lac 
n’atteignent pas ce dernier, puisqu’elles 
sont diminuées avec l’interception par la 
canopée, la mise en réserve dans le sol, 
l’évapotranspiration de la végétation et 
l’évaporation depuis le sol nu (Vassiljev, 
2007, Vainu, 2018). La perte d’eau cor-
respond au débit de l’eau de surface, 
l’évaporation depuis la surface du lac et 
l’infiltration dans les eaux souterraines. 
Le courant de débordement de l’eau de 
surface dépend de la forme du bassin 
lacustre ; l’évaporation relève de para-
mètres climatiques et l’infiltration des 
eaux souterraines résulte du niveau des 
eaux souterraines à proximité du lac 
et des propriétés hydrogéologiques du 
bassin lacustre (Vainu, 2018).
La reconstruction du développement 
du lac Vaïke Juusa (au sud de l’Estonie) 
pendant l’Holocène, à l’aide de modèles 
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numériques de terrain en 3D pour les 
stades en tant que paléolac (à 9000 
AA, 8000 AA, 6000 AA, 4000 AA, 2000 
AA et aujourd’hui), laisse supposer que 
pendant les différents stades du niveau 
d’eau, les lacs devraient être considérés 
comme des plans d’eau complètement 
différents avec des caractéristiques va-
riables de bassins, de dynamiques sé-
dimentaires et de propriétés écosysté-
miques (figure 1, tableau 1), (Terasmaa, 
2011, Terasmaa, 2013).
Au début de l’Holocène (10000-9500 
ans avant aujourd’hui (AA)), le niveau 
de l’eau était à son point le plus élevé, 
inondant les basses terres dans le sud-
ouest. Vers 8000 AA, le niveau du lac 
est descendu à son minimum connu. 
Une tendance similaire dans les chan-
gements du niveau d’eau a été consta-
té dans d’autres lacs du nord de l’Eu-
rope et dans le territoire de l’ancienne 
Union Soviétique (Yu et Harrison, 1995, 
Yu, 1998). Depuis cette époque, le ni-
veau du lac Juusa n’a cessé d’augmen-
ter jusqu’à atteindre le niveau actuel, le 
dépôt de matières à grains fins a clos 
le bassin et une couche de sédiments 
à commencer à se développer. Le ni-
veau du lac a atteint son premier pic en 
4000 AA. En s’appuyant sur la compo-
sition des sédiments les plus anciens, il 
apparaît que l’évaporation et l’infiltra-
tion peuvent avoir excédé les précipi-
tations à l’époque, entraînant un bilan 
hydrologique négatif dans le lac et un 
niveau d’eau réduit. Une autre légère 
hausse du niveau du lac a eu lieu entre 
3000 et 2000 AA lorsque le niveau du 
lac a atteint son maximum, puis s’en est 
suivie une diminution nette et une aug-
mentation continue jusqu’au niveau du 
lac actuel (Terasmaa, 2011).
Comme les données de la figure 1 et 
du tableau 1 en témoignent, pendant 
chaque état du développement, le lac 
Juusa a été un milieu de vie complète-
ment distinct, puisque la profondeur, la 
taille et la morphométrie du bassin et 
tous les autres paramètres du lac étaient 
différents. Cela signifie par ailleurs que 
la superficie de la zone littorale, le bilan 
nutritif (causé par une redistribution des 
sédiments), les formes de stratification 
Figure 1 : Recons-
truction des pa-
léo-bassins du lac 
Juusa (à 9000 AA, 
8000 AA, 6000 AA, 
4000 AA, 2000 AA et 
aujourd’hui), (d’après 
Terasmaa, 2011 et Te-
rasmaa, 2013).
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et de mélange…, étaient probablement 
également différents.
Comment comprendre le déve-
loppement et les états du lac ?
Ainsi, pour comprendre le développe-
ment de l’écosystème lacustre et les rai-
sons de son état actuel, il est nécessaire 
de prendre en compte un grand nombre 
de variables et leurs interactions, à dif-
férentes échelles spatio-temporelles. 
L’une des manières d’expliquer l’ap-
proche paléogéographique est au moyen 
de la soi-disant doctrine de l’uniformité 
(l’uniformitarisme). L’uniformitarisme a 
été envisagé pour la première fois par 
le géologiste britannique 
James Hutton, qui a éla-
boré l’idée générale de 
ce principe dès 1788 : 
« Pas de vestige du dé-
but, pas de perspective 
de fin » (Hutton, 1788). 
L’idée de James Hutton 
a été popularisée par le 
livre « Illustrations of the 
Huttonian Theory of the 
Earth », publié par le ma-
thématicien et géologue 
écossais John Playfair en 
1802, qui, à son tour, a 
été reprise et dévelop-
pée plus amplement par 
le géologue britannique 
Charles Lyell dans son es-
sai en trois volumes Principles of Geo-
logy (Lyell, 1830, 1832, 1833). C’est la 
raison pour laquelle il est quelques fois 
considéré à tort comme le fondateur de 
l’uniformitarisme. Les formulations de 
ce principe sous leur forme la plus cé-
lèbre ont été émises par son élève, le 
géologue britannique Archibald Geikie, 
comme suit : « le Présent est la clé du 
Passé » (Geikie, 1995, Oldroyd, 1980). 
Pour comprendre la complexité de cette 
doctrine nous pouvons la décomposer 
en quatre principes (figure 2).
Le principe de la pertinence de la cau-
salité signifie que pour comprendre les 
différences entre des écosystèmes la-
Tableau 1 : Les carac-
téristiques des phases 
reconstruites du bas-
sin lacustre (d’après 
Terasmaa 2011, 
2013).
Figure 2 : Principes 
utilisés en paléolimno-
logie (d’après Punning, 
1991 et Terasmaa, 
2013). Le principe 
de la pertinence de 
la causalité (a), le 
principe de correspon-
dance hiérarchique de 
facteurs externes (b), 
le principe de similari-
té des trajectoires de 
développement (c), le 
principe de similarité 
des conditions natu-
relles (d). L1, L2 et L3 
sont des lacs hypothé-
tiques accompagnés 
de leurs stades de 
développement, f1-f4 
sont les facteurs de 
répercussions (F : fac-
teur de répercussion 
principal), E1-E2 sont 
des flux d’énergie, C1-
C2 sont des cycles de 
matières.
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custres similaires au premier abord (lac 
1 (L1) et lac 2 (L2) dans la figure 2a) 
les corrélations entre les causes et les 
conséquences d’évènements potentiels 
(f1-f4) devraient être définies et le fac-
teur d’influence dominant (F2, F3) pré-
cisé. Ce n’est que de cette manière qu’il 
est possible de comprendre les chan-
gements dans le passé et de prédire 
le développement futur des lacs. Dif-
férents écosystèmes peuvent parvenir 
à un état très semblable du fait de di-
verses influences (f1-f4) - on parle alors 
du principe de correspondance hiérar-
chique de facteurs externes (figure 2b). 
Le nombre et l’importance des facteurs 
externes ou internes peuvent varier, par 
conséquent il en est de même pour l’his-
toire du développement du lac. Le phé-
nomène peut être défini avec le concept 
de similarité : les systèmes ayant des 
caractéristiques en commun seront plus 
enclins à avoir des particularités simi-
laires (voire un historique de dévelop-
pement identique), en opposition aux 
systèmes sans similarités.
Pour une comparaison directe des dif-
férents systèmes, des similitudes dans 
le développement du système doivent 
exister : cela suit le principe de simila-
rité des trajectoires de développement 
(figure 2c). Même si à un moment don-
né des écosystèmes sont dotés d’un flux 
d’énergie et d’un cycle de matière équi-
valents, il est primordial de connaître 
la trajectoire de développement (ainsi 
L1 = L2 = L3, puisque L1 a connu un 
plus grand nombre de stades de déve-
loppement). Cela mène au principe de 
similarité des conditions naturelles (fi-
gure 2d). La corrélation de la causalité 
n’est transférable que si le flux d’énergie 
(E1, E2) et les cycles de matière (C1, 
C2) ont été similaires. Ainsi, pour mettre 
en application les relations connues d’un 
écosystème pour définir les processus 
ou les relations d’un autre écosystème, 
il est nécessaire d’avoir à disposition à la 
fois les connaissances sur les fonctions 
du système et sur les trajectoires de 
développement (Punning, 1991, Teras-
maa, 2013).
Les lacs naturels en Estonie
Le territoire de l’Estonie compte un 
total de 1 562 lacs naturels, dont 1 238 
font plus de 10 000 m² (1 ha) (ETD 
2017). Le plus grand lac d’Estonie est le 
lac Peïpous (354 307 ha, partagé avec la 
Russie, 4ème plus grand d’Europe), sui-
vi du lac Võrtsjärv (26 919 ha) au centre 
de l’Estonie. Ces deux lacs constituent 
environ 95 % de la superficie totale des 
lacs naturels de l’Estonie, ce qui signifie 
que la plupart des lacs sont de très pe-
tite taille.
Comme la majorité des bassins la-
custres se sont formé pendant la fin 
d’une glaciation, ces derniers sont plus 
nombreux dans les terres hautes, par-
ticulièrement au sud de l’Estonie (les 
hauteurs de Haanja, Otepää, Sakala et 
Karula), mais également dans la région 
de Vooremaa (figure 3). Les hauteurs 
de Pandivere sont différentes et ne pos-
sèdent que quelques lacs. L’une des plus 
hautes densités de lacs se trouve dans 
une partie du nord-est de l’Estonie (lacs 
du territoire de Kurtna), mais Põhja-Kõr-
vemaa possède également de nombreux 
lacs sur un territoire relativement petit 
(lacs de Jussi et Aegviidu). Sur les côtes 
basses du continent et des îles de l’ouest 
de l’Estonie, de nombreux lacs côtiers se 
sont formé à cause du soulèvement des 
terres et du déplacement des sédiments 
(anciennement des baies). 
Les lacs estoniens sont majoritai-
rement peu profonds (seulement 20 
d’entre eux dépassent les 20 m de pro-
fondeur). Le lac le plus profond est le 
lac Rõuge Suurjärv (38 m), suivi du lac 
Väike-Palkna (31,9 m) et du lac Udsu 
(30,2 m) (EELIS, 2018).
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La faune des lacs estoniens est riche, 
particulièrement parmi les invertébrés : 
environ 2000 espèces sont recensées. 
Les groupes d’invertébrés les plus riches 
en termes d’espèces sont les insectes 
(~750 espèces), les crustacés (~233 
espèces) et les arachnides (~210 es-
pèces). Environ 50 espèces de poissons 
sont répertoriées dans les lacs esto-
niens (rien que dans le lac Peïpous, on 
en dénombre 36). Il existe également 
11 espèces d’amphibiens en Estonie, 
la grenouille rousse étant l’amphibien 
le plus répandu, mais le triton crêté, le 
triton ponctué, le crapaud commun et 
la grenouille oxyrhine vivent également 
presque partout. Plus de 100 espèces 
d’oiseaux sont observées aux bords des 
lacs, environ 40 d’entre elles sont des 
oiseaux nicheurs. Les mammifères les 
plus communs sont le castor, la loutre 
et le campagnol terrestre. Plus de 100 
espèces de plantes vasculaires, des di-
zaines de mousses aquatiques et de 
nombreuses espèces d’algues sont re-
censées dans les lacs estoniens. En Es-
tonie, les espèces protégées peuplent 
plus de 2 000 petits plans d’eau en de-
hors des zones protégées.
D’après l’état du biote aquatique, de 
l’hydromorphologie et de la qualité de 
l’eau, l’état écologique du lac est déter-
miné. En Estonie, 90 lacs sont reconnus 
comme des plans d’eau de surface et 
sont surveillés continuellement. L’un des 
buts de la directive-cadre sur l’eau est 
d’atteindre un état favorable pour tous 
les lacs, mais malheureusement, il en 
est autrement. En 2016 seulement 45 % 
des lacs surveillés étaient dans un état 
écologique très favorable ou favorable. 
L’état des plans d’eau est déterminé 
d’après les données de surveillance qui 
sont habituellement établies par un cy-
cle de rotation de six ans. Cela signifie 
que la plupart des plans d’eau sont ob-
servés tous les six ans. Seulement une 
petite partie, appelés les plans d’eau de 
référence, est observée chaque année 
ou avec un cycle de rotation de trois ans 
(EEA, 2018).
Figure 3 : Lacs na-
turels. Chaque point 
représente un lac 
(ETD 2017).
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Les plans d’eau d’Estonie : des 
lacs mais pas seulement !
L’Estonie possède non seulement des 
lacs naturels mais également plusieurs 
autres types de plans d’eau comme des 
tourbières (formées dans les dépres-
sions de surface de tourbières hautes), 
des réservoirs artificiels, des étangs 
agricoles, des bassins de pisciculture … 
(figure 4). 
Le problème est que la définition des 
différents types de plans d’eau en des 
catégories plus petites (p. ex. est-ce 
qu’il s’agit d’un lac, d’un étang, ou d’un 
kettle ?) a tendance à varier d’un pays 
à l’autre sans aucune définition univer-
selle de la taille ou même de la genèse. 
Le terme « étang » est souvent employé 
dans un sens plus général et peut définir 
à la fois des plans d’eau naturels et ar-
tificiels (Pätzig et al., 2012), ou, comme 
c’est le cas en Estonie, il peut caracté-
riser uniquement des petits plan d’eau 
créés artificiellement. Différents auteurs 
ont mis en place diverses limites mini-
males et maximales pour la superficie de 
la surface des étangs. Les limites mini-
males vont de 1 m² à 1000 m² (Biggs et 
al., 2005, Oertli, 2013, Bartout, 2015) et 
pour les limites maximales de 10 000 m² 
à 2 000 000 m² (Jedicke, 1989, Céré-
ghino et al., 2008, Oertli et al., 2009). 
À l’échelle européenne, ces petits plans 
d’eau n’ont pas été pris en compte dans 
les politiques de protection de l’envi-
ronnement et sont même absents des 
inventaires au niveau national, et donc 
international. La séparation entre les pe-
tits plans d’eau et ceux « dignes d’être 
mentionnés » est quelque peu floue : 
cela peut être <100 000 m² (Meybeck, 
1995), <10 000 m² (Ryanzhin, 2005), 
ou même <500 m² (Kuusisto et Raati-
kainen, 1988). Selon l’analyse de la base 
de données de OpenStreetMap (OSM) 
par Bartout et al. (2015), le nombre 
total de plans d’eau dans tous les pays 
de l’UE est estimé à environ 1 million. 
En parallèle, ils sont arrivés à la conclu-
sion que pour obtenir des estimations 
réellement fiables, chaque région géo-
graphique nécessite une fonction spé-
cifique adaptée à ses caractéristiques 
hydrologiques. Le problème est que les 
Figure 4 : Plans d’eau 
stagnante en Estonie 
(ETD 2017).
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Tableau 2 : Plans 
d’eau stagnante en 
Estonie (statistiques 




Tableau 3 : Catégo-
ries de plans d’eau 
stagnante en Estonie 
(sans L. Peïpous, L. 
Võrtsjärv et réser-
voir du Narva) (ETD, 
2017).
modèles pour les inventaires 
mondiaux et à grande échelle 
ne sont pas conçus pour esti-
mer l’abondance relative des 
petits plans d’eau, principa-
lement en raison de limites 
techniques. Par exemple, la 
limite de détection à l’aide de 
méthodes LIDAR est d’envi-
ron 2000 m² (Toscano et al., 
2014) ou même plus [8000 m² d’après 
le USGS (Heidemann 2012)] et il en 
est de même avec d’autres tentatives 
récentes de dénombrer tous les plans 
d’eau stagnante [la limite de détection 
était de 2000 m² dans Verpoorter et al. 
(2014) et de 5000 m² dans Feng et al. 
(2016)].
L’Estonian Topographic Database 
créée par l’Estonian Environmental 
Agency repose sur des cartes topogra-
phiques et orthophotographiques et 
contient plus de 111 000 plans d’eau 
(tableau 2).
La base de données estonienne fait la 
distinction entre les lacs, les réservoirs 
et les lacs artificiels, les tourbières, les 
étangs et les mares biologiques, mais 
il existe également deux autres caté-
gories moins claires : « non spécifié » 




estimée à 20 m² 
(100 m² pour 
les tourbières), 
mais elle com-






5, tableau 3), les 
plans d’eau sont 
fortement domi-
nés par les plus petits d’entre eux. Leur 
petite taille ne signifie pas qu’ils ne sont 
pas importants, bien au contraire. Les 
petits plans d’eau (moins de 0,01 km2) 
sont plus hétérogènes que les grands 
plans d’eau quand il est question de su-
perficie, et ils constituent un élément 
essentiel de la biodiversité du paysage. 
Les petits plans d’eau forment un ré-
seau qui joue un rôle vital dans l’apport 
de services écosystémiques majeurs 
(prévention des inondations, stockage 
des eaux, piège à carbone ...), mais 
qui a également amélioré le bien-être 
des humains (Hill et al., 2018). Même 
les tourbières, qui sont moins variées, 
préservent bien souvent des plantes 
rares et des assemblages fauniques. 
Il a été démontré que les petits plans 
d’eau combinés préservent plus d’es-
pèces d’eau douce que les rivières ou les 
grands lacs (Biggs et al., 2005, Oertli et 
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al., 2009). Collectivement, la majorité 
de l’interface terrestre-aquatique (pour-
tour), qui représente certains des habi-
tats les plus productifs, est constituée 
de petits plans d’eau (Verpoorter et al., 
2014). C’est également évident dans le 
cas de l’Estonie (figure 5, tableau 3) : 
les étangs et les tourbières sont domi-
nants dans la base de données si l’on 
s’intéresse au pourtour.
La répartition des tourbières, réser-
voirs, lacs artificiels et étangs (figure 6) 
révèle qu’ils sont spatialement hétéro-
gènes du fait d’origines différentes. Les 
tourbières sont nombreuses (45 309), 
cependant ce nombre considérable n’est 
pas visible sur la carte : les repères 
sont empilés car elles sont très proches 
les unes des autres sur des petits ter-
ritoires. Pourtant, les tourbières sont 
sous-représentées dans la base de don-
nées estonienne. Elles sont petites (la 
taille moyenne est de 211 m2) et dis-
paraissent et apparaissent en raison de 
phénomènes naturels qui sont plus ra-
pides que les plans d’eau naturels dans 
le sol minéral. Une des raisons de la 
disparition des tourbières peut être liée 
au drainage des zones humides depuis 
le XIXe siècle qui continue encore au-
jourd’hui. Ainsi, les tourbières actuelles 
peuvent être considérées comme les 
vestiges d’une abondance passée.
Figure 5 : Catégo-
ries des plans d’eau 
stagnante en Estonie 
(sans L. Peïpous, L. 
Võrtsjärv et réservoir 
du Narva) par nombre 
total, superficie (m2) 
et pourtour (m) 
(ETD2017).
Figure 6 : Abon-
dance et répartition 
des plans d’eau 
stagnante : (a) tour-
bières, (b) réservoirs 
et lacs artificiels, (c) 
étangs et (d) non-ca-
tégorisé. Chaque point 
représente un plan 
d’eau (ETD 2017).
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Les réservoirs, lacs 
artificiels et étangs, 
en tant que plans 
d’eau anthropiques, 
représentent égale-
ment une partie consi-
dérable des catégories 
de petite taille. Au to-
tal, les plans d’eau an-
thropiques dépassent 
légèrement le nombre 
de plans d’eau na-
turels. Pourtant, les 
plans d’eau naturels 
constituent la majo-
rité de la superficie 
totale (figure 6, tableau 3), puisque 8 
plans d’eau artificiels seulement (sur les 
51 que compte l’Estonie) possèdent une 
superficie supérieure à 100 ha.
La comparaison de la zone avec 
le pourtour (longueur du littoral) (fi-
gures 7 et 8) montre qu’il n’y a aucun 
lien évident entre ces deux paramètres. 
La majorité des plans d’eau est regrou-
pée dans le même secteur (superficie 
<300 ha et pourtour <13 000 m). L’un 
des plus grands lacs d’Estonie (après le 
lac Peïpous, le lac Võrtsjärv et le réser-
voir du Narva), le lac Ülemiste, possède 
un pourtour moyen tandis qu’un lac trois 
fois plus petit, le lac Endla, possède le 
plus long pourtour de cet ensemble de 
données (figure 9). Comme la figure le 
montre, cela est dû à la forme du plan 
d’eau et à la complexité du littoral. Si 
nous calculons l’indice du littoral comme 
Figure 7 : Plans d’eau 
stagnante supérieurs 
à 100 ha comparés 
à leur pourtour (m) 
(sans L. Peïpous, L. 
Võrtsjärv et réservoir 
du Narva). Les points 
verts sont des lacs 
naturels, les points 
jaunes des plans d’eau 
anthropiques.
Figure 8 : Emplace-
ment des plans d’eau 
stagnante supérieurs 
à 100 ha (sans L. 
Peïpous, L. Võrtsjärv 
et réservoir du Nar-
va). Les points verts 
sont des lacs naturels, 
les points jaunes des 
plans d’eau anthro-
piques.
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suggéré par Hutchinson (1975), nous 
pouvons également constater que le lac 
Ülemiste possède l’une des valeurs les 
plus petites (1,5) et le lac Endla l’une 
des plus élevées (4,7).
Conclusions
L’Estonie est le pays des lacs, mais 
pas seulement : d’autres types de petits 
plans d’eau sont considérablement plus 
nombreux et ensembles, ils atteignent 
une densité très élevée de 2,5 plans 
d’eau par km2. Au total, l’Estonie pos-
sède plus de 111 000 plans d’eau et seu-
lement 51 d’entre eux ont une superficie 
supérieure à 1 000 000 m2 (100 ha) et la 
taille moyenne y est de 266 m2. Le vo-
lume des petits plans d’eau provient de 
tourbières et de plans d’eau de la caté-
gorie « étangs ». Actuellement, il existe 
légèrement plus de plans d’eau anthro-
piques dans la base de données, mais 
cet équilibre est fragile et les tourbières 
semblent sous-estimées en raison de 
leur origine et de leurs changements ra-
pides.
Quoi qu’il en soit, les petits plans 
d’eau sont essentiels à tous les niveaux, 
en tant qu’éléments du paysage, four-
nisseurs de services écosystémiques 
et protecteurs de la biodiversité d’eau 
douce. Individuellement, ils ne sont 
peut-être pas riches en espèces, mais 
puisqu’ils sont abondants et variés, le 
nombre total d’espèces qui y vit dépasse 
de loin celui d’un grand lac. Puisqu’ils 
sont nombreux, ils offrent également le 
plus grand nombre d’habitats littoraux. 
Le lac Peïpous est peut-être le 4e plus 
grand lac d’Europe, mais avec son litto-
ral d’environ 800 km de long, il suffit de 
seulement 23 000 des plus petits plans 
d’eau (c’est-à-dire avec une superficie 
allant de 10 m2 à 100 m2) dans la base 
de données pour dépasser ce nombre. 
Cela ne signifie pas que les lacs naturels 
et les lacs plus grands n’ont pas besoin 
de protection, mais que nous devrions 
également accorder de l’importance aux 
plus petits. 
Un autre concept important pour com-
prendre les lacs (ou tous les plans d’eau) 
est le fait qu’ils changent constamment 
en raison d’une myriade de facteurs qui 
influent à différentes échelles de temps. 
Les bassins des lacs sont remplis de sé-
diments au fil du temps, modifiant le 
volume d’eau et d’autres propriétés du 
lac. Le niveau de l’eau peut changer en 
raison de changements des conditions 
climatiques, des propriétés du bassin 
versant ou des niveaux des eaux sou-
terraines. L’écosystème change à cause 
des facteurs susmentionnés, mais pas 
seulement : les changements provoqués 
par l’homme (en hydrologie, bilan nutri-
tif…) prévalent bien souvent sur les effets 
Figure 9 : Comparai-
son du lac Ülemiste 
(a) et du lac Endla (b). 
Les deux cartes sont 
à la même échelle 
(Estonian Land Board, 
2018).
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des changements naturels et accélèrent 
les passages entre les états d’équilibre. 
Lorsque les changements sont trop ra-
pides et unidirectionnels, menant à une 
eutrophisation, nous devons en assumer 
la responsabilité et trouver un moyen de 
stabiliser l’écosystème afin de protéger 
la biodiversité et les autres services éco-
systémiques essentiels.
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